I 

WO 2005/088256 



PCT/EP2005/002607 



Beschreibung 

Wasserwaage 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Wasserwaage umfaissend einen durch SpritzgieBen 
thermoplastischen Materials hergestellten Wasserwaagenkorper aus Kunststoff mit zu- 
mindest einer Aussparung fur einen Lagesensor wie Libelle. 

Eine aus Kunststoff bestehende Wasserwaage ist aus dem AT-U- 006 006 bekannt. Um 
eine diesbezugliche Wasserwaage relativ lang auszubilden, ohne dass ein unzulassiger 
Verzug in Kauf zu nehmen ist, wird die Wasserwaage nach dem Gasinnendruckverfah- 
ren gespritzt. 

Auch ist es bekannt, Wasserwaagen durch Schaumspritzgussverfahren herzustellen, um 
den Verzug zu minimieren. Nachteilig dieses Verfahrens ist es jedoch, dass eine minde- 
re Oberflachenqualitat gegeben ist, so dass grundsatzlich eine Nachbearbeitung erfor- 
derlich ist. 

Aus der DE-U-77 04 713 ist eine Wasserwaage bekannt, deren Korper aus einem Kunst- 
stoffprofil besteht. In dem KunststofQ)rofil erstrecken sich im Wesentlichen tiber die 

» * 

gesamte Lange des Wasserwaagenkorpers Metalleinlagen, die in das Kunststoffprofil 
eingegossen oder eingesetzt sind. Auch besteht die Moglichkeit, den Wasserwaagen- 
korper durch Extrudieren herzustellen, wobei die Metalleinlagen durch entsprechende 
Diisen in den Korper eingezogen werden. In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird 
zum Ausbilden des Wasserwaagenkorpers ein Hohlkastenprofil benutzt, an dessen In- 
nenseiten Ausnehmungen vorhanden sein konnen, in die Metalleinlagen einbringbar 
sind. 
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Die Metalleinlagen konnen beim SpritzgieBen des Wasserwaagenkorpers mit eingegos- 
sen oder nach dem Spritzen des Wasserwaagenk5rpers in vorgenannte Ausnehmungen 
eingeschoben werden. 

Nach der DE-T-699 05 557 wird ein Wasserwaagenkorper durch SpritzgieBen herge- 
stellt. Um eine Libelle zu fixieren, wird diese von einem metallischen Rahmen aufge- 
nommen, der in ein SpritzgieBwerkzeug einsetzbar ist. 

Ein Wasserwaagenkorper aus einem mit Glaspartikeln versetzten warmeaushartbaren 
Harz ist aus der DE-T-690 22 596 bekannt. 

Aus der US-A-3,92 1,306 bzw. US-A-3,889,353 ist eine Wasserwaage bekannt, dessen 
Korper aus hochdichtem Urethanschaum hergestellt ist. Entlang der Arbeitsflachen der 
Wasserwaage bis zu deren Kanten hin erstrecken sich aus Metall bestehende Einlagen, 
die im Bereich der Arbeitsflachen im Schnitt eine Y-Geometrie aufweisen. Durch die 
Profilgeometrie und den Verlauf des Metallrahmens bedingt sind ausschlieBlich im Steg 
des Wasserwaagenkorpers Aussparungen zur Aufnahme von Libellen vorgesehen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde, eine Wasserwaage aus Kunst- 
stoff der eingangs genannten Art zur Verfugung zu stellen, die auch bei groJJen Langen 
eine hinreichende Steifigkeit und damit Mafigenauigkeit aufweist, ohne dass aufwendi- 
ge Herstellungsverfahren erforderliche sind. 

Zur Losung des Problems sieht die Erfindung im Wesentlichen vor eine Wasserwaage 
umfassend einen durch SpritzgieBen thermoplastischen Materials hergestellten Wasser- 
waagenkorper mit zumindest einer Aussparung fur einen Lagesensor wie Libelle sowie 
einer von dem thermoplastischen Material zumindest bereichsweise umspritzten Ver- 
starkungseinlage, die aus faserverstarktem Kunststoff besteht, wobei die Verstarkungs- 
einlage des Weiteren zumindest bereichsweise innig bzw. stoffschliissig mit dem Was- 
serwaagenkorper verbunden ist. 
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Dabei besteht die Verstarkungseinlage insbesondere aus einem glasfaser- oder kohlen- 
stofffaserverstarkten Kunststoff. Insbesondere wird ein faserverstarkter Kunststoff fur 
die Verstarkungseinlage benutzt, der fiber die gesamte Lange der Einlage oder Ab- 
schnitte dieser verlaufende ununterbrochene Fasern aufweist. So konnen Rovings oder 
textile Halbzeuge wie Gewebe oder Gelege benutzt werden, die in einer Kunststoffmat- 
rix eingebettet sind. 

Der WasserwaagenkSrper selbst besteht ebenfalls bevorzugterweise aus glasfaser- oder 
kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff, wobei es sich bei den Fasern auch um Langfa- 
sern z.B. einer Lange von bis zu 1 0 nun handeln kann. 

Unabhangig hiervon ist insbesondere vorgesehen, dass der WasserwaagenkSrper und 
die Verstarkungseinlage die gleiche Matrix aufweisen, die z. B. aus Polyamid besteht 
oder dieses enthalt. 

* 

Die Verstarkungseinlage sollte ein E-Modul mit E » 70 GPa, insbesondere E > 200 
GPa, vorzugsweise E > 400 GPa aufweisen. 

Aufgrund der erfindungsgemaBen Lehre wird eine Kunststoffwasserwaage zur Verfu- 
gung gestellt, die bisher ttbliche Langen bei weitem uberschreiten kann, ohne dass in 
Bezug auf die Messgenauigkeit Einbu/Jen hingenommen werden miissen. UrsMchlich 
hierfur ist die Verstarkungseinlage, die sich in Langsrichtung des WasserwaagenkSr- 
pers, insbesondere im oberen oder unteren Langsrandbereich und Ober die gesamte Lan- 
ge erstreckt. Dabei ist die zumindest eine Verstarkungseinlage derart geometrisch aus- 
gebildet, dass in tiblicher Weise von der der Messsohle gegenUber liegender Schmalsei- 
te des Wasserwaagenkorpers eine Aussparung ausgeht, in die eine Libelle einsetzbar ist. 
Auch in der Messsohle selbst kann eine entsprechende Aussparung vorgesehen sein. 

ErfindungsgemaB wird eine Kunststoffwasserwaage zur Verfugung gestellt, die ver- 
gleichbare Festigkeitswerte wie Aluminium-Druckguss-Wasserwaagen aufweist, ohne 
dass es einer mechanischen Nachbearbeitung und Beschichtung des Wasserwaagenkor- 
pers bedarf. 
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Bevorzugterweise handelt es sich bei der Verstarkungseinlage um ein Profilelement wie 
U- oder T- oder E-Profil. Aber auch ein Rechteckprofil kommt in Frage, um nur bei- 
spielhaft Profilgeometrien zu nennen. 

Um auch im Bereich der den Lagesensor aufhehmenden Aussparung dem Wasserwaa- 
genkorper eine hinreichende Steifigkeit zu verleihen, ist in Weiterbildung der Erfindung 
vorgesehen, dass in Langsrichtung des Wasserwaagenkorpers betrachtet vor und hinter 
der von der der Messsohle gegenuber liegenden Schmalseite des Wasserwaagenkorpers 
und/oder von der Messsohle ausgehenden Aussparung eine erste und eine zweite Ver- 
starkungseinlage verlaufen. In Weiterbildung konnen ober- und/oder unterhalb und zu 
beiden Seiten der Aussparung oder Ausnehmung eine dritte und eine vierte Verstar- 
kungseinlage wie -leiste von dem thermoplastischen Material umspritzt sein, wobei ge- 
gebenenfalls die dritte und die vierte Verstarkungseinlage mit der ersten und der zwei- 
ten Verstarkungseinlage verbunden wie verschweiflt sind. Auch besteht die Moglich- 
keit, zumindest in einem Langsbereich, vorzugsweise in beiden Langsbereichen des 
Wasserwaagenkorpers und entlang der Seiten der Aussparung erste und zweite Verstar- 
kungsleisten anzuordnen. Bei zwei Verstarkungsleisten sollten diese liber quer zu diesen 
verlaufende weitere Verstarkungsleisten verbunden sein. 

Bevorzugterweise weist der Wasserwaagenkorper die Geometrie eines I-Profils mit obe- 
rem und unterem Flansch auf, wobei zumindest in einem, vorzugsweise in jeweiligem 
Flansch und in dessen Langsrichtung verlaufend eine Verstarkungseinlage angeordnet 
ist, die eine Profilgeometrie wie die eines T aufweisen kann. Dabei kann der Mittel- 
schenkel des T-Profils entlang dem die Flansche des I-Profils vermindernden Stegs ver- 
laufen. 
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Insbesondere ist vorgesehen, dass sich die Verstarkungseinlage entlang Langsachse des 
Wasserwaagenkorpers und liber dessen gesamte oder nahezu gesamte Lange insbeson- 
dere entlang oberem und/oder unterem Langsrandbereich erstreckt, der auBenseitig von 
der Messsohle bzw. dieser gegeniiberliegenden Schmalseite des Wasserwaagenkorpers 
begrenzt ist, wobei - in Langsrichtung des Wasserwaagenkorpers betrachtet - vor und 
hinter der von der Schmalseite ausgehenden Aussparung fur den Lagesensor jeweils 
eine erste Verstarkungseinlage vorzugsweise in Form eines T-Profils in den Wasser- 
waagenkorper eingespritzt ist und die erste Verstarkungseinlage mit zumindest einer 
seitlich der Aussparung und/oder unterhalb der Aussparung verlaufenden zweiten Ver- 
starkungseinlage verbunden ist. 

Insbesondere sind die ersten Verstarkungseinlagen iiber eine unterhalb einer nach oben 
versetzten, also in Richtung der auBen liegenden Schmalseite versetzten Libelle verlau- 
fenden zweiten Verstarkungseinlage verbunden. Durch diese MaBnahmen erhalt der 
Wasserwaagenkorper eine hohe Verbindungssteifigkeit, ohne dass in Bezug auf die An- 
ordnung der Libellen im Vergleich zu bekannten aus Metall bestehenden Wasserwaa- 
genkorper nutzungsmSBige Veranderungen erfolgen mtissen. 

Des Weiteren sollte die Wasserwaage in Bezug auf die Anordnung der Verstarkungsein- 
lagen symmetrisch aufgebaut sein. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fur sich und/oder in Kom- 
bination-, sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu 
entnehmenden bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung ein Wasserwaagenkorper mit zugeordneter 
Verstarkungseinlage in Explosionsdarstellung, 
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Fig. 2-6 Querschnitte von Verstarkungseinlagen im Bereich eines Flanschs einer 

Wasserwaage, 

Fig. 7-10 Abschnitte von Verstarkungseinlagen im Bereich einer Aussparung einer 
Wasserwaage und im Langsschnitt, 

Fig. 1 1 eine perspektivische Darstellung eines Abschnitts einer weiteren Ausflih- 
rungsform einer Verstarkungseinlage, 

Fig. 12 die Verstarkungseinlage gemafi Fig. 1 1 in anderer Darstellung, und 

Fig. 13 einen Schnitt durch eine Wasserwaage mit einem Wasserwaagenkorper ge- 
m^B Fig. 1. 

In Fig. 1 ist ein Korper 1 0 einer Wasserwaage dargestellt, der durch SpritzgieBen ther- 
moplastischen Materials hergestellt ist, das durch Glas- oder Kohleiistofffasern verstarkt 
ist. Bevorzugterweise wird als Kunststoff Polyamid als Matrix verwendet, in der Kurz- 
fasem oder Langfasern z.B. bis zu einer Lange von 10 mm eingebettet sind. Um die zu 
verarbeitende Kunststoffmenge zu reduzieren, weist der Korper 10 eine I- oder Doppel- 
T-Profilgeometrie mit Steg 1 2 und von dessen Enden und senkrecht zu diesem verlau- 
fenden Flanschen 14, 16 auf. Entlang des Stegs 12 kflnnen des Weiteren zwischen den 
Flanschen 14, 16 verlaufende Verstarkungsrippen 18, 20 ausgebildet sein. Femer ist im 
oberen Flansch 14 eine Aussparung 22 vorgesehen, in der eine Libelle einsetzbar bzw. 
iiber die eine Libelle optisch erfassbar ist. Die Aussparung 22 geht folglich von der Au- 
Benflache 23 der oberen Schmalseite des Wasserwaagenkorpers 10 aus, die der Mess- 
sohle 17 gegenuberliegt. Die Messsohle 17 ist AuBenflache des unteren Stegs 12. Im 
Steg 12 sind ferner als Griffe dienende Aussparungen 24, 26 sowie ebenfalls Libellen 
aufhehmende Aussparungen 28, 29, 30 ausgebildet. Insoweit wird jedoch auf ubliche 
Wasserwaagen-Konstruktionen verwiesen. 
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Alternativ kann der Steg 12 auch eine Wellengeometrie aufweisen, um bei gleicher 
Wandstarke eine hohere Verwindungssteifigkeit zu erzielen. Die Wellengeometrie er- 
gibt sich in einem Schnitt parallel zu den Flanschen 14, 16. Im Falle eines weUenformig 
verlaufenden Stegs bedarf es sodann der Rippen 1 8, 20 grundsatzlich nicht mehr. 

Auch kann von der Messsohle 17 eine der Aussparung 22 entsprechende Aussparung 
ausgehen, um eine Libelle einzusetzen bzw. optisch erfassen zu konnen. 

Um den Wasserwaagenkorper 10 in grofler Lange wie z. B. 600 mm bis 2000 mm sprit- 
zen zu konnen, ohne dass insbesondere in der Abkiihlphase ein unzulassig starker Ver- 
zug auftritt, ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass der Wasserwaagenkorper 10 eine 
oder mehrere Verstarkungseinlagen aufweist, die von dem thermoplastischen Material 
zumindest bereichsweise, vorzugsweise jedoch vollstandig umspritzt sind. 

Gleichzeitig erhohen die Einlagen dauerhaft die Steifigkeit des Wasserwaagenkorpers 
1 0. Die Verstarkungseinlage besteht dabei aus faserverstarktem Kunststoff, insbesonde- 
re aus Polyamid, das die Matrix fur die Fasern ist. Als Fasern werden insbesondere sol- 
che benutzt, die sich iiber die gesamte Lange der Verstarkungseinlage bzw. den jeweili- 
gen Abschnitten, die zu der Verstarkungseinlage verbunden werden, erstrecken. So kon- 
nen die Fasern in Form von Rovings oder textilen Halbzeugen wie Gewebe oder Gelege 
in der Matrix vorliegen. 

Unabhangig hiervon erfolgt beim Umspritzen der Verstarkungseinlage durch das faser- 
verstarkte Kunststoffmaterial des Wasserwaagenkorpers 10 ein stofffliissige Verbin- 
dung zwischen dem Wasserwaagenkoiper und der Verstarkungseinlage. Dabei ist be- 
vorzugterweise vorgesehen, dass die Matrix des Wasserwaagenkorpers 10 mit der der 
Verstarkungseinlage ubereinstimmt. Die Erfindung wird jedoch nicht verlassen, wenn 
der die Matrix bildende Kunststoff des Wasserwaagenkorpers 1 0 nicht mit dem der Ver- 
starkungseinlage ubereinstimmt. 
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Rein beispielhaft ist in Fig. 1 in Explosionsdarstellung eine entsprechende sich entlang 
des Korpers 10 erstreckende und im oberen Flansch 14 zu umspritzende Verstarkungs- 
einlage 32 dargestellt. Wie die zeichnerische Darstellung der Fig. 1 verdeutlicht, besteht 
die Verstarkungsanlage 32 in eigentlichem Sinne aus vier Abschnitten, namlich den 
parallel zu und in dem Flansch 14 verlaufenden flachen Abschnitten 29 und 31 sowie 
den kiirzeren flachen Abschnitten 34, 35, die die Abschnitte 29, 31 im Bereich der Aus- 
sparung 22 verbinden, so dass in Folge dessen die Aussparung 22 frei zuganglich und 
entsprechend eine Libelle optisch erfassbar ist. 

Die VerstSrkungseinlage 32, die — wie anhand der nachfolgenden Figuren erlautert wird 
— kann auch andere Geometrien aufweisen. UnabhMngig hiervon sollte sich die Einlage 
uber die gesamte Lange des Wasserwaagenkorpers 10 erstrecken, wie gleichfalls aus der 
Fig. 1 ersichtlich wird. Ist in Fig. 1 die Verstarkungsanlage 32 nur im Bereich des obe- 
ren Flansches 14 dargestellt, so besteht ohne Weiteres auch die MSglichkeit im Bereich 
des unteren Flansch 16 eine entsprechende Einlage in dem Wasserwaagenkorper 10 
einzubringen, also die Einlage zu umspritzen. 

Verschiedene Ausfuhrungsformen von Verstarkungseinlagen sind den nachfolgend be- 
schriebenen Figuren zu entnehmen, wobei in den Fig. 2 bis 6 Einlagen dargestellt sind, 
die im Bereich des oberen Flansches 14 verlaufen, von dem der Steg 12 des Wasser- 
waagenkorpers 10 ausgeht. 

Eine Verstarkungseinlage 33 kann entsprechend der Fig. 2 eine Rechteckgeometrie auf- 
weisen. Eine Verstarkungseinlage kann aber auch die Form eines U-Profils 39 (Fig. 5) 
oder eines T-Profils 41 (Fig. 6) besitzen. 

Es besteht gleichfalls die MSglichkeit, zwei gesonderte im Schnitt rechteckige oder o- 
valformige Profilelemente 36, 38 bzw. 40, 42 als Verstarkungseinlagen zu benutzen, die 
insbesondere in dem unteren Flansch 16, gegebenenfalls auch in dem oberen Flansch 14 
umspritzt werden. Bodenseite bzw. -flache des unteren Flansches 16 ist im Ausfiih- 
rungsbeispiel die Messsohle 17 der Wasserwaage. 
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Der Abstand zwischen den parallel zueinander verlaufenden die Verstarkungseinlagen 
bildenden Profilelemente 36, 38 bzw. 40, 42 ist dabei derart gewahlt, dass die Profil- 
elemente 36, 38, 40, 42 seitlich entlang der Aussparung 22 verlaufen. 

Erstreckt sich die Verstarkungseinlage mit einem Profil entsprechend der Fig. 2, 5 und 6 
weitgehend iiber die Breite des Flansches 1 4, so sind MaBnahmen zu treffen, dass die 
Aussparung 2 nicht verschlossen wird. Diesbeziigliche konstruktive Moglichkeiten sind 
den Fig. 7 bis 10 zu entnehmen. So kann eine Verstarkungsleiste aus zwei Abschnitten 
44 ? 46 bestehen, die sich vor und hinter der Aussparung 22 in Langsrichtung des Was- 
serwaagenkorpers 10 betrachtet erstrecken. Die Abschnitte 44, 46 konnen dabei jeweils 
eine Profilgeometrie aufweisen, wie diese insbesondere den Fig. 2, 5 urid 6 entsprechen. 

Um im Bereich der Aussparung 22 gleichfalls eine gewiinschte Stabilitat des Wasser- 
waagenkorpers 10 sicherzustellen, konnen nach dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 9 
seitlich entlang der Aussparung 22 leistenformige Elemente 48, 50 verlaufen, die ent- 
sprechend der Draufsicht gemafi Fig. 9 randseitig die Abschnitte 44, 46 der Verstar- 
kungseinlage iiberlappen. 

Sind nach dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 9 die leistenformigen Elemente 48, 50 und 
die Abschnitte 44, 46, die zusammen die Verstarkungsleiste an sich bilden, beabstandet 
zueinander angeordnet, so besteht nach dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 10 auch die 
Moglichkeit, die Abschnitte 44, 46 sowie entlang der Aussparung 22 verlaufende leis- 
tenformige Elemente 52, 54 miteinander zu verbinden wie zu verschweiiJen. Durch die- 
se MaBnahmen ist ein einfaches Umspritzen mSglich. 

Nach dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 8 erstrecken sich entlang des Flansches 14 stab- 
formige Verstarkungsleisten 56, 58, die denen der Fig. 3 und 4 entsprechen konnen, 
wobei zumindest im Bereich der Aussparung 22 Querverstrebungen 60, 62, 64, 66 vor- 
handen sind, die die Verstarkungsleisten 56, 58 miteinander verbinden. Hierdurch ist 
eine hohe Mafihaltigkeit beim Spritzen gewahrleistet mit der Folge, dass der Wasser- 
waagenkorper 10 eine hohe MaBgenauigkeit aufweist. 
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Den Fig. 11 und 12 sind im Ausschnitt und in perspektivischer Darstellung ein Ab- 
schnitt einer weiteren Ausfuhrungsform einer Verstarkungsleiste 68 zu entnehmen, die 
eine T-Profilgeometrie aufweist. Im Bereich der Aussparung 22 ist die Verstarkungs- 
leiste unterbrochen. Die vor und hinter der Aussparung 22 verlaufenden Abschnitte, die 
denen der Fig. 7 vom Verlauf prinzipiell entsprechen, sind sodann liber Stabe oder Leis- 
ten 70, 72 verbunden, die mit den Seitenrandern oder mit den Unterseiten des Quer- 
schenkels 74 verbunden wie verschweiBt sind, wie sich aus den Fig. 1 1 und 12 ergibt 

i 

In der Fig. 13 ist ein Schnitt entlang der Linie XIII-XIII einer den Wasserwaagenkorper 
10 aufweisenden Wassenvaage dargestellt, also im Bereich der Aussparung 22, durch 
die eine Libelle 37 sichtbar ist. 

Wie die Schnittdarstellung verdeutlicht, verlaufen senkrecht zu den FlanschflSchen 17, 
23 die Abschnitte 34, 35 der Verstarkungseinlage 32, die die Abschnitte 29, 31 verbin- 
den. In der Schnittdarstellung der Fig. 13 ist des Weiteren im Bereich des unteren Flan- 
sches 16 eine entsprechende Verstarkungseinlage eingezeichnet. 

Der Wasserwaagenkorper 10 besteht vorzugsweise aus einem Langfasern wie Glas- 
oder Kohlenstofffasern enthaltenden thermoplastischen Material. Als bevorzugte Mate- 
rialien fur die Verstarkungseinlagen sind kohlenstoffiaserverstarkter Kunststoff oder 
glasfaserverstarkter Kunststoff zu nennen, wobei die Nebenbedingung erfullt sein sollte, 
dass das Elastizitatsmodul (E-Modul) erheblich groBer als das von Aluminium ist. 

Des Weiteren ist darauf hinzuweisen, dass es nicht zwingend erforderlich ist, dass die 
Verstarkungseinlage in jedem Flansch des Wasserwaagenkorpers 10 verlauft, also in 
diesem Bereich umspritzt ist, gleichwenn dies als bevorzugt anzugeben ist. 

Eine hinreichende MaBgenauigkeit ergibt sich bereits dann, wenn nur in einem der Flan- 
sche eine Verstarkungseinlage umspritzt ist, wobei bevorzugterweise derjenige zu wah- 
len ist, in cier die Libelle eingesetzt ist. 
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Femer ist die erfindungsgemaBe Lehre nicht auf WasserwaagenkSrper beschrankt, die 
die Geometrie eines I-Profils aufweisen. Kunststoffwasserwaagen anderen Profils kon- 
nen gleichfalls entsprechend der Erfindung Verstarkungseinlagen aufweisen, die jedoch 
erwahntermaBen uber die gesamte oder nahezu gesamte Lange des Wasserwaagenkdr- 
pers sich erstrecken und von dem Kunststoffmaterial umspritzt sein sollten. 

Die erfindungsgemaBe Lehre ist fur Wasserwaagen einer Lange zwischen 600 mm und 
2000 mm besonders geeignet. Eine bevorzugte Lange ist 1200 mm. 
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Patentanspruche 

Wasserwaage 

1. Wasserwaage umfassend einen durch SpritzgieGen thermoplastischen Materials 
hergestellten Wasserwaagenkorper (10) mit zumindest einer Aussparung (22) fur 
einen Lagesensor wie Libelle (37) sowie einer von dem thermoplastischen Mate- 
rial zumindest bereichsweise umspritzten Verstarkungseinlage (29, 31, 32, 33, 34, 
35, 36, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68), die 
aus faserverstarktem Kunststoffbesteht und zumindest bereichsweise stoffschlus- 
sig mit dem Wasserwaagenkorper verbunden ist. 

2. Wasserwaage nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

■ 

dass die Verstarkungseinlage (29, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 46, 
48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68) aus einem kohlenstoff- oder glasfaser- 
verstarkten Kunststoff, insbesondere einem Kunststoff mit Fasern wie Rovings 
oder textilen Halbzgeugen besteht, die sich als Einheit uber die gesamte oder na- 
hezu gesamte Lange der Verstarkungseinlage erstrecken. 

3. Wasserwaage nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Verstarkungseinlage (29, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 40, 41, 42, 
44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68) entlang LSngsachse des Wasser- 
waagenkSrpers (10), und uber dessen gesamte oder nahezu gesamte Lange und 
insbesondere entlang oberem und/oder unterem Langsrandbereich erstreckt, der. 
auBenseitig von Messsohle (17) des Wasserwaagenkorpers (10) begrenzt ist. 
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4. Wasserwaage nach Anspruch 1, 

I dadurch gekennzeichnet, 

dass der Wasserwaagenkdrper (10) aus einem faserverstSrkten wie kurz- oder 
langfaserverstarktem Kunststoff besteht, wobei vorzugsweise der Kunststoff des 
Wasserwaagenkorpers dem Kunststoff der Verstarkungseinlage (29, 31, 32, 33, 
34, 35, 36, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68) 
entspricht. 

5. Wasserwaage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Langsachsenrichtung des Wasserwaagenkorpers (10) betrachtet vor und 
hinter der insbesondere von der der Messsohle gegeniiberliegenden Flache ausge- 
henden Aussparung (22) eine erste und eine zweite Verstarkungseinlage (44, 46) 
oder Abschnitte einer Verstarkungseinlage verlaufen. 

6. Wasserwaage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ober- und/oder unterhalb und zu beiden Seiten der Aussparung (22) dritte 
und vierte Verstarkungseinlagen in dem Wasserwaagenkorper (10) verlaufen. 

7. Wasserwaage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste bzw. die zweite Verstarkungseinlage (44, 46) mit der dritten bzw. 
vierten Verstarkungseinlage (48, 50) verbunden wie verschweifit ist. 

8. Wasserwaage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die dritte bzw. vierte jeweils seitlich entlang der Aussparung (22) verlaufen- 
de Verstarkungsleiste zumindest abschnittsweise in Langsrichtung des Wasserwa- 
genkorpers (10) die erste und zweite Verstarkungsleiste (44, 46) iiberlappen. 
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9. Wasserwaage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstarkungsleiste zwei in L^ngsachsenrichtung und seitlich entlang je- 
der Seite der Aussparung (22) verlaufende erste Abschnitte (56, 58) aufweist, die 
mit quer zu diesen verlaufenden zweiten Abschnitten (60, 62, 64, 66) verbunden 
sind. 

1 0. Wasserwaage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Wasserwaagenkorper (10) eine Geometrie eines I-Profils mit oberem und 
unterem Flansch (14, 16) und die Flansche verbindendem Steg (12) aufweist und 
dass zumindest in einem Flansch eine Verstarkungseinlage (32) verlauft. 

1 1 . Wasserwaage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Langsrichtung des Wasserwaagenkorpers (10) betrachtet vor und hinter 
der von gegenuber der Messsohle (17) verlaufenden Auflenflache (23) der 
Schmalseite des Wasserwaagenkorpers ausgehenden Aussparung (22) fur den La- 
gesensor jeweils eine erste Verstarkungseinlage (68) vorzugsweise in Form eines 
T-Profils in den Wasserwaagenkorper eingespritzt ist und dass die ersten Verstar- 
kungseinlagen zumindest mit einer seitlich der Aussparung und/oder unterhalb der 
Aussparung verlaufenden zweiten Verstarkungseinlage (70, 72) verbunden sind. 

12. Wasserwaage nach zumindest Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Verstarkungseinlage unterhalb der in Richtung der AuBenflache 
(23) versetzt angeordneten und in der Ausnehmung (22) eingesetzten Libelle ver- 
lauft. 
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1 3. Wasserwaage nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstarkungseinlage (29, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 46, 
48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68) ein E-Modul mit E » 80 GPa, insbeson- 
dere E > 200 GPa, vorzugsweise E > 400 GPa aufweist. 

1 4. Wasserwaage nach zumindest Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der die Flansche (14, 16) verbindende Steg (12) im Schnitt entlang der Flan- 
sche eine wellenformige Geometrie aufweist. 

1 5. Wasserwaage nach zumindest Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstarkungseinlage (29, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 46, 
48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68) und der Wasserwaagenkorper (10) die 
gleiche Matrix insbesondere aus Polyamid bestehend oder enthaltend aufweist. 

1 6. Wasserwaage nach zumindest Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wasserwaage in Bezug auf die Anordnung der Verstarkungseinlagen (29, 
31, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 
66, 68) symmetrisch aufgebaut ist. 
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